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Laubgehölzmykoplasmosen in Europa 
Mycoplasma diseases on hardwood in Europe 
Von E. Seemüller 
Zusammenfassung 
In Europa kommen Mykoplasmakrankheiten bei Erle (Ainus 
glutinosa und A. incana), Pappel (Populus a/ba, P. canescens, 
P. nigra var. italica und P. tremula), Robinie (Robinia pseu­
doacacia) und Ulme (Ulmus carpinifolia und U. glabra) vor.
Ein möglicher Befall von Buche, Eiche und Esche bedarf einer
weiteren Bearbeitung. Dabei ist das größte Problem die in
Bäumen oft sehr geringe Besiedlungsdichte der Erreger. Mit
der Jn-vitro-Amplifikation der Mykoplasma-DNA scheint
jetzt eine ausreichend empfindliche und auch spezifische
Methode zur Verfügung zu stehen.
Abstract 
In Europe, mycoplasma diseases occur in alder (Ainus glutinosa und 
A. incana), poplar (Populus a/ba, P. canescens, P. nigra var. italica, 
and P. tremula), black locust (Robinia pseudoacacia), and elm (Ulmus 
carpinifolia and U. glabra). A possible infection of ash, beech, and
oak needs further investigations. The major problem in detecting
mycoplasmas in trees with a low population of the causal agents is the
sensitivity of the diagnose methods. lt appears that the polymerase
chain reaction fulfills the requirements for specific and sensitive
mycoplasma detection in low titer hosts.
Mykoplasmen sind kleine, zellwandlose Bakterien, die inner­
halb der Prokaryoten in der Abteilung der Tenericutes zusam­
mengefaßt sind. Im Gegensatz zu den human- und tierpatho­
genen sowie den saprophytisch lebenden Formen ist es noch 
nicht gelungen, die pflanzenpathogenen Mykoplasmen in axe­
nische Kultur zu nehmen. Sie werden daher immer noch als 
Mykoplasma-ähnliche Organismen (MLOs) bezeichnet, ob­
wohl die in jüngster Zeit durchgeführten molekulargeneti­
schen Untersuchungen gezeigt haben, daß es sich um echte 
Mykoplasmen handelt. 
Krankheitserscheinungen 
Mykoplasmen sind als Erreger von Krankheiten bei mehreren 
hundert Pflanzenarten nachgewiesen worden, unter denen 
sich auch zahlreiche Laubgehölze befinden. In Koniferen 
scheinen sie dagegen selten oder gar nicht vorzukommen. Die 
Organismen rufen eine Vielzahl von Symptomen hervor, die 
sich in spezifische und unspezifische unterscheiden lassen. Bei 
den spezifischen Symptomen handelt es sich vor allem um 
Blütenvergrünung (Vireszenz), Blütenverlaubung (Phyllodie) 
und andere Blütenanomalien, die hauptsächlich bei krautigen 
Wirten hervorgerufen werden. Bei Gehölzen sind der vorzei­
tige Austrieb der Seitenknospen, der zur Hexenbesenbildung 
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führt, sowie andere abweichende Verzweigungen des Sprosses 
die wichtigsten spezifischen Symptome. Bei manchen Pflanzen 
ist auch ein vorzeitiger Austrieb im Spätwinter oder Frühjahr 
ein charakteristisches Merkmal. 
Insbesondere bei Gehölzen treten unspezifische Symptome 
wesentlich häufiger auf. Dabei handelt es sich um Rotlaubig­
keit, Adernanomalien, Blattrollen und andere Blattdeforma­
tionen, Verhärtung der Blätter, Kleinblättrigkeit, büschelarti­
gen Blattstand, Vergilbung, vorzeitiger Blattfall, Kümmer­
wuchs, Welke, Rindennekrosen, Bräunungen in Rinde und 
Holz, sowie partielles oder vollständiges Absterben. Die mei­
sten dieser Erscheinungen können auch durch verschiedene 
biotische und auch durch abiotische Faktoren hervorgerufen 
werden, wie z.B. durch Wurzelfäule- und Welkekrankheitser­
reger, unzureichende Wasserversorgung und Nässe, Ernäh­
rungsstörungen oder die Einwirkung von Schadstoffen im 
Wurzel- und Kronenbereich. Zahlreiche Mykoplasmakrank­
heiten sind daher ursprünglich auf diese Faktoren zurückge­
führt worden, ehe die tatsächliche Ursache nachgewiesen wer­
den konnte. 
Die Mykoplasmen kommen in ihren Wirtspflanzen nur im 
Phloem vor, und zwar hautpsächlich oder ausschließlich in 
Siebröhren. Diese können auf dem Befall sehr empfindlich 
reagieren, was in Kalloseablagerungen und Nekrotisierung 
zum Ausdruck kommt. Die Schädigung des Phloems führt zu 
erheblichen Störungen in der Pflanze, wie beispielsweise zu 
einer Stärkeanreicherung in den Blättern und zu einer unzu­
reichenden Versorgung des Wurzelsystems. Diese Verarmung 
verhindert ein ausreichendes Wurzelwachstum, beeinträchtigt 
die Aufnahme von Wasser und Nährsalzen und kann zum 
. Absterben der Wurzeln führen, das in der Regel an den 
Faserwurzeln beginnt. Es ist wahrscheinlich, daß das durch 
Mykoplasmen hervorgerufene Absterben von Pflanzen vor 
allem auf eine Wurzelschädigung zurückzuführen ist. 
Eine weitere Folge der Siebröhrennekrosen ist das Bestre­
ben der Pflanze, das geschädigte Leitgewebe durch eine Phlo­
emneubildung zu ersetzen. Diese erfolgt durch eine verlän­
gerte Kambiumaktivität, die sich bis zum Ende der Vegeta­
tionsperiode erstrecken kann. Da die Funktion des neugebil­
deten Phloems auch wieder in Mitleidenschaft gezogen wird, 
und das Kambium daher lange teilungsaktiv bleibt, ist das 
junge Phloem bei Eintritt der kalten Jahreszeit nicht ausgereift 
und damit frostanfällig. Die Frostschäden sind in der folgen­
den Vegetationsperiode als Phloembräunungen zu erkennen, 
die den Baum schwer schädigen, und die verschiedenen Myko­
plasmakrankheiten, wie z.B. bei Ulme und Pflaume, den 
Namen Phloemnekrose gegeben haben. 
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Wirtseigenschaften und Reaktionen auf den Befall 
Pflanzen reagieren sehr unterschiedlich auf den Befall durch 
einen bestimmten Erreger. Dieses Verhalten ist am besten bei 
Genotypen der Gattung Malus untersucht, die experimentell 
mit dem Erreger der Apfeltriebsucht inokuliert wurden 
(KARTTE und SEEMÜLLER, 1988, 1991a, b). Das umfangreiche 
geprüfte Material ließ sich aufgrund der ausgebildeten spezifi­
schen und unspezifischen Symptome, der Phloemschäden und 
der Mortalität sowie der Besiedlungsdichte in verschiedene 
Gruppen einteilen. In der ersten Gruppe, die die Kulturfor­
men des Apfels (M. pumila) beinhaltet, werden spezifische 
Symptome in Form von Hexenbesen häufig ausgebildet. Die 
Phloemschädigung ist gering bis mäßig, die Wüchsigkeit wird 
oft nur wenig beeinträchtigt, und absterbende Bäume sind 
selten. Außerdem weisen die Bäume eine hohe Besiedlungs­
dichte auf. In den folgenden Gruppen gehen die spezifischen 
Symptome mehr und mehr zurück und werden durch unspezi­
fische wie Vergilbung und Kümmern ersetzt. Phloemschäden 
und Mortalität nehmen zu, und die Besiedlungsdichte nimmt 
ab. Bei den am stärksten geschädigten Taxa treten nur noch 
unspezifische Symptome auf, die Phloemschäden sind sehr 
stark und die Absterberate liegt zwischen 70 und 100 % . In 
mehreren der sehr empfindlichen Genotypen war die Besied­
lungsdichte so gering, daß die Erreger nur noch mit großer 
Schwierigkeit oder überhaupt nicht mehr nachgewiesen wer­
den konnten. Ähnliche Nachweisprobleme bestehen bei fla­
vescence-doree-kranken Weinreben sowie verschiedenen 
Steinobstarten. Die Diagnose wird zusätzlich noch durch den 
unterschiedlichen Befall einzelner Pflanzenteile sowie durch 
jahreszeitliche Schwankungen in der Besiedlung erschwert. So 
können beispielsweise beim Kernobst die Erreger im Winter 
und Frühjahr nur in den Wurzeln nachgewiesen werden. 
Laubgehölzmykoplasmosen 
Entsprechend der hohen Intensität des Erwerbobstbaus sind 
Mykoplasmakrankheiten bei Obstgehölzen wesentlich besser 
untersucht als solche an Waldbäumen. Es konnte gezeigt 
werden, daß in Europa bei praktisch allen Obstarten Myko­
plasmakrankheiten vorkommen und vor allem bei Apfel 
(Triebsucht), Birne (Birnenverfall, pear decline), Aprikose 
und japanischer Pflaume (Prunus salicina) von großer Bedeu­
tung sind. Der Befall hängt in starkem Maße von der Intensi­
tät der gegen die Überträger (Zikaden, Psylliden) gerichteten 
Bekämpfungsmaßnahmen ab. So sind in unbehandelten 
Apfel- und Birnenanlagen praktisch alle Bäume infiziert. 
Im Forst könnte die Befallssituation ähnlich sein wie im 
Obstbau. Entsprechend dem geringen Forschungsaufwand 
konnten jedoch bis jetzt vor allem solche Fälle nachgewiesen 
werden, in denen auffällige und spezifische Symptome auftre­
ten wie bei Ulme, Robinie und Pappel oder wo die Besiedlung 
hoch ist, wie z.B. bei der Erle. Die schwierigen Fälle, die im 
Obst- und Weinbau erst nach Übertragung auf einen besseren 
Wirt oder durch Einsatz hochempfindlicher Nachweismetho­
den aufgeklärt werden konnten, sind im Forst noch nicht 
bearbeitet. Auch scheinen noch keine breit angelegt�n Unter­
suchungen durchgeführt worden zu sein, so daß der Wissens­
stand insgesamt recht fragmentarisch ist. Die bis jetzt bekannt 
gewordenen Meldungen über das Vorkommen von Mykoplas­
men in Laubehölzen des Waldes sind -im folgenden behandelt. 
Buche 
In je einer vergilbungskranken Buche aus dem Solling und 
dem Nordschwarzwald wurden mykoplasmaähnliche Struktu-
ren nachgewiesen, deren Identität noch nicht endgültig geklärt 
erscheint. Auch konnte nicht festgestellt werden, ob das Vor­
kommen der Strukturen mit den Krankheitserscheinungen in 
Verbindung steht. In denselben Bäumen wurden auch bakte­
rienähnliche Organismen beobachtet (PARAMESWARAN und 
LIESE, 1984). 
Eiche 
Über das Vorkommen von Mykoplasmen in kranken Eichen 
liegen zwei Berichte vor, und zwar aus Rumänien an Quercus
petraea und Q. robur (PLOAIE, 1987) und aus Österreich an Q.
robur (GASCH et al., 1991). Die jeweiligen Abbildungen und 
die übrigen Angaben lassen jedoch keine zweifelsfreie Aus­
sage zu, ob tatsächlich ein Mykoplasmabefall vorgelegen hat. 
In eigenen Untersuchungen wurden zahlreiche Bäume mit der 
DAPI-Methode (SEEMÜLLER, 1976) untersucht, die auf der 
Fluorochromierung der Erreger-DNA beruht. Dabei wurde 
bei mehreren Bäumen Befallsverdacht festgestellt, ein endgül­
tiger Nachweis konnte jedoch nicht erbracht werden. 
Erle 
Ainus glutinosa (Schwarzerle) und A. incana (Grauerle) sind 
in Europa zu fast 100 % Mykoplasma-infiziert, soweit die 
Bäume älter als ca. 5 Jahre sind. Von den infizierten Bäumen 
zeigen aber nur etwa 20 % Krankheitserscheinungen in Form 
von Vergilbung, Kleinblättrigkeit, schütterer Belaubung, 
Kümmern und Absterben. Die übrigen Bäume zeigen keine 
Symptome, und es ist nicht bekannt, inwieweit sie durch die 
Infektion beeinträchtigt werden. Kranke Bäume finden sich 
vor allem in angepflanzten Beständen und auf nicht optimalen 
Standorten, während sie an typischen Erlenhabitaten seltener 
sind. 
Die Besiedlungsdichte der Mykoplasmen ist in symptomlo­
sen Bäumen in der Regel höher als in kranken. In deutschen 
botanischen Gärten wurde Mykoplasmabefall ferner bei A. 
cordata, A. glutinosa var. barbata, A. hirsuta, A. subcordata
und A. tenuifolia festgestellt. Auch in diesen Fällen war die 
Krankheitsausprägung unterschiedlich (SEEMÜLLER und 
LEDERER, 1988, LEDERER und SEEMÜLLER, 1991, w. LEDERER, 
unveröff.). Die in Erle vorkommenden Mykoplasmen schei­
nen nach gentechnologischen Untersuchungen mit dem Erre­
ger der Hexenbesenkrankheit der Ulme nahe verwandt oder 
identisch zu sein (R. MÄuRER, U. AHRENS und E. SEEMÜLLER, 
unveröff.). 
Esche 
SuTAKOVA (1987) beschreibt aus der CSFR bei Fraxinus ornus
(Mannaesche) eine Blattscheckung, bei F. excelsior (Gemeine 
Esche) Mosaiksymptome und bei F. americana (Weißesche) 
chlorotische Streifen. Diese Krankheitserscheinungen werden 
mit dem Vorkommen von Mykoplasmen in Verbindung ge­
bracht. 
Die veröffentlichten Strukturen sind jedoch nicht zweifels­
frei als Mykoplasmen zu identifizieren und auch die Sym­
ptome sind nicht sehr typisch für Mykoplasmakrankheiten. 
Andererseits wird jedoch aus Nordamerika eine als ash yel­
lows bezeichnete Mykoplasmose beschrieben, vor allem bei F.
americana und F. pennsylvanica. In diesen Fällen treten 
jedoch hauptsächlich Kümmer- und Absterbeerscheinungen 
auf, manchmal in Verbindung mit Hexenbesen (MATTEONI 
und S1NCLAIR, 1988). Der Befund aus der CSFR bedarf daher 
einer weiteren Bearbeitung. 
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Pappel 
Mykoplasma-Befall wurde an Populus alba (Silberpappel) in 
Frankreich (SHARMA und cousIN, 1986), Holland (vAN DER 
MEER, 1981) und Ungarn (E. SEEMÜLLER, unveröff.), an P. 
canescens (Graupappel) in Holland (v AN DER MEER, 1981), an 
P. nigra var. italica (Pyramidenpappel) in Holland (vAN DER
MEER, 1981) und Frankreich (M.-T. CoustN, pers. Mitt.) und
an P. tremula (Zitterpappel, Espe) in Deutschland (SEEMüL­
LER und LEDERER, 1988) festgestellt. Die Krankheiten zeigten
sich in allen Fällen durch das Auftreten von Hexenbesen an,
die bei P. alba, P. canescens und P. nigra var. italica vor allem
am Stamm und den Hauptästen im unteren Kronenbereich
und bei P. tremula hautpsächlich an kräftigen Jahrestrieben
junger Bäume oder an Wurzelschossen gebildet wurden. Mit
dem Fortschreiten der Krankheiten tritt Rotlaubigkeit und/
oder Vergilbung auf, läßt die. Wuchsleistung nach, und die
Bäume sterben in der Regel ab. Es hat den Anschein, daß bei 
P. alba, P. canescens, P. nigra var. italica Hexenbesen und 
stärkere Mykoplasmapopulationen nur bei bestimmten Klo­
nen auftreten. In anderen Fällen kommt es dagegen offenbar
zu Kümmer- und Absterbeerscheinungen in Verbindung mit
einer sehr geringen, meist unter der Nachweisgrenze liegen­
den Besiedlungsdichte. Bei P. tremula schwankt das Auftreten
der Krankheit von Jahr zu Jahr beträchtlich.
Robinie 
Über eine Hexenbesenkrankheit der Robinie wird aus der 
CSFR und Italien berichtet (BLATTNY, 1959, CtFERRJ und 
CoRTE, 1960). Hexenbesen treten vor allem an Stock- und 
Wurzelausschlägen auf, seltener in der Krone. Neben diesen 
Symptomen zeigen kranke Bäume Adernaufhellungen, 
Adernverbreiterungen, Mosaiksymptome zwischen den 
Adern und Blattdeformationen. Befallene Bäume können sich 
erholen oder sie sterben ab. Aufgrund der übereinstimmenden 
Symptome dürfte die in Europa auftretende Krankheit mit 
dem in Nordamerika verbreiteten black locust witches' broom 
nahe verwandt oder identisch sein. In amerikanischen Unter­
suchungen zeigte sich, daß die Besiedlungsdichte in den 
Hexenbesen relativ hoch ist, während die Erreger in den 
übrigen Teilen des Baumes schwierig nachzuweisen sind 
(SELtSKAR et al., 1973). 
Ulme 
Ulmus carpinifolia wird in der CSFR (BoJNANSKY, 1969), in 
Italien (Ptsi et al., 1981) und in Frankreich (G. MoRvAN, pers. 
Mitt.) häufig von einer Hexenbesenkrankheit befallen. In 
Deutschland wurde eine Krankheit mit ähnlichen Symptomen 
auch bei U. glabra festgestellt (W. LEDERER, unveröff.). 
Hexenbesen werden vor allen an Stockausschlägen ausgebil­
det und solange die Bäume noch wüchsig sind. Später kommt 
es zu Kleinblättrigkeit, Chlorosen, Blattdeformationen und 
Kümmerwuchs. Absterben tritt offenbar nicht auf, ist jedoch 
bei U. americana und U. rubra nach einem Befall durch das 
amerikanische elm yellows Mycoplasma häufig. Wie bereits 
beim Apfel beschrieben, ist die Besiedlungsdichte in den 
beiden Hexenbesen-bildenden Arten U. carpinifolia und U. 
glabra hoch und in den rasch absterben U. americana und U. 
rubra sehr niedrig (BRAUN und SrNCLAIR, 1979, MATrEoNr 
und SrNCLAtR, 1988). 
Molekulargenetische Untersuchungen haben gezeigt, daß 
die in Nordamerika und Europa vorkommenden Krankheiten 
durch den gleichen Organismus hervorgerufen werden, der 
wiederum - wie erwähnt - mit dem in Erle vorkommenden 
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Mykoplasma identisch oder sehr nahe verwandt ist (R. MÄu­
RER, U. AHRENS und E. SEEMÜLLER, unveröff.). In Nordame­
rika ist elm yellows neben dem durch Ophiostoma (Ceratocy­
stis) ulmi hervorgerufene Ulmensterben die wichtigste Ulmen­
krankheit. 
Andere Laubgehölze in Wald und Flur 
In Wald und Flur kommen noch bei einer Reihe anderer 
Gehölze Mykoplasmakrankheiten vor (SEEMÜLLER, 1989), die 
möglicherweise eine Infektionsquelle für den Befall der Wald­
bäume darstellen. So ist aus Italien eine Erkrankung der 
Haselnuß (Corylus avellana) bekannt (RAGozzrNo et al., 
1973). Auch die Baumhase! (C. colurna) und die Lambertnuß 
(C. maxmima) werden befallen (W. LEDERER, unveröff.). 
Europaweit verbreitet ist die Hexenbesenkrankheit der Hei­
delbeere (SrLLER et al., 1986). Möglicherweise der gleiche 
Erreger kommt auch in der Preiselbeere (Vaccinium vitis­
idaea), der Moorbeere (V. uliginosum), der Moosbeere (V. 
oxycoccus), der Beerentraube (Arctostaphylos uva-ursi) und 
der Besenheide (CaJJuna vulgaris) vor (BLATTNY und 
BLATTNY, 1970, BREMER, 1981). Verhältnismäßig häufig 
befallen sind auch in ganz Europa Himbeere, Brombeere und 
Kratzbeere (Rubus caesius) (vAN DER MEER, 1987, E. SEE­
MüLLER, unveröff.). In Süddeutschland und wahrscheinlich 
auch in anderen Gebieten wird die Mehrzahl der Sträucher des 
Traubenholunders (Sambucus racemosa) und des Schwarzen 
Holunders (S. nigra) durch eine Mykoplasmakrankheit 
geschädigt. Dabei ist die Besiedlung in S. racemosa hoch, 
während sie in S. nigra oft sehr schwach oder nicht nachweis­
bar ist (LEDERER und SEEMÜLLER, 1991). Mykoplasmabefall 
ist ferner beim Weißdorn festgestellt worden (SEEMÜLLER und 
LEDERER, 1988). 
Ausblick 
Die vordringlichste Aufgabe in der weiteren Erforschung von 
Mykoplasmosen an Waldbäumen ist die gründliche Bearbei­
tung von Eiche, Buche, Esche und Pappel. Bei Eiche und 
Buche sind Schäden weit verbreitet, ohne daß deren Ursache 
in allen Einzelheiten bekannt ist. Die vorliegenden Berichte 
über einen Mykoplasmabefall müssen daher überprüft wer­
den, und wenn sie sich bestätigen, sind breit angelegte Unter­
suchungen über die Verbreitung der Erreger durchzuführen. 
Auch bei der Esche bedarf die Mykoplasmaätiologie einer 
Überprüfung. Gegebenenfalls ist auch die Bedeutung der 
Krankheit zu untersuchen. Bei der Pappel ist vor allem zu 
klären, ob auch bei den Formen, die keine Hexenbesenbil­
dung zeigen, sondern Kümmer- und Absterbeerscheinungen 
aufweisen, ein Mykoplasmabefall vorliegt. 
Die angesprochenen Probleme können nur mit verbesserten 
Nachweismethoden gelöst werden. Die Einführung des DAPI­
Testes bedeutete eine beachtliche Steigerung der Empfind­
lichkeit im Vergleich zur Elektronenmikroskopie. Die in der 
Mykoplasmologie neueren Techniken der Serologie und der 
Nukleinsäurehybridisierung stellen allem Anschein nach kei­
nen Fortschritt in bezug auf Nachweisempfindlichkeit dar, sie 
erlauben jedoch bei einer ausreichenden Besiedlungsdichte 
die spezifische Erkennung der Erreger. 
Ein spezifischer Nachweis verbunden mit hoher Empfind­
lichkeit stellt die In-vitro-Amplifikation der Erreger-DNA 
dar. Mit dieser neuen Methode, die auch als polymerase chain 
reaction (PCR) bezeichnet wird, konnten im eigenen Labor 
schon wiederholt Mykoplasmen in Obstbäumen nachgewiesen 
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werden, die im DAPI-Test nur verdächtig oder negativ waren. 
Mit dieser Methode sind somit die Voraussetzungen gegeben, 
die „schwierigen Fälle" Eiche, Buche, Esche und Pappel 
hinsichtlich eines Mykoplasmabefalls abzuklären. 
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